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Introducere

Prezentarea pe scurt a proiectului:

Panoul este format din 8 matrici 8 x 8 LED-uri, afisarea facandu-se prin deplasarea textului la stanga●

(scroll stanga).
Permite afisarea de mesaje transmise prin bluetooth din smartphone, sau folosind serial monitor,●

sau prin preluare din SD card, respectiv ora exacta.
Este util pentru vizualizarea de informatii in diverse locuri publice in conditii naturale de iluminare.●

Sursele de informatii afisate sunt diverse si pot fi schimbate cu usurinta.●

Descriere generală

Schema bloc a proiectului este urmatoarea (realizata cu https://app.diagrams.net/):

Panoul este format din 8 matrici 8 x 8 LED-uri si permite afisarea prin scroll stanga de mesaje
transmise prin bluetooth sau serial monitor, preluate din SD card, respectiv ora exacta. Mesajele se
pot salva pe un microSD introdus in modulul SD card.

In componenta proiectului intervin:

- un modul Arduino (Mega 2560);

- panou cu 8 matrici 8 x 8 LED-uri;

- un modul Bluetooth HC-05;

- un modul ceas de timp real DS3231;

- un modul SD card;
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- sursa de alimentare 5V 2A.

Panoul cu 8 matrici 8 x 8 LED-uri foloseste cate un circuit MAX7219 pentru comanda fiecarei
matrici de 8 x 8 LED-uri. Panoul este conectat prin interfata SPI cu modulul Arduino. Afisarea
mesajelor se face prin scoll (deplasare) stanga. Prin comenzi interpretate de modulul Arduino si care
provin fie de la un telefon conectat bluetooth, fie prin folosirea serial monitor, se vor putea modifica
parametrii mesajelor afisate: schimbarea vitezei de deplasare a textului afisat, a intensitatii luminose
a LED-urilor din panou, dar si afisarea video invers (stingerea pixelilor normal aprinsi si aprinderea
celor normal stinsi).

Modulul Bluetooth HC-05 este folosit pentru conectarea cu un telefon (Android) care dispune de
bluetooth si permite transmisia de comenzi si mesaje catre Arduino cu afisare pe panoul de LED-uri.
Modulul bluetooth este conectat prin interfata UART cu Arduino. Se vor putea seta prin comenzi
transmise prin Bluetooth sau folosind serial monitor urmatorii parametri:

- viteza de deplasare a textului (scroll stanga);

- intensitatea luminoasa a LED-urilor pe care se afiseaza mesajele;

- afisarea pe video invers.

Ca aplicatie pe telefon (Android) poate fi folosita Serial Bluetooth Terminal.

Modulul ceas de timp real DS 3231 permite actualizarea permanenta a orei exacte si a datei,
functionarea in absenta tensiunii de alimentare de la sursa externa de 5V datorandu-se unei baterii
locale de tip CR2032 aflata pe modul. Modulul ceas de timp real este interfatat I2C cu modulul
Arduino. Ceasul de timp real va putea fi interogat de Arduino, iar informatia obtinuta (ora, data) va fi
afisata pe panoul de LED-uri. Initial, ora exacta la ceasul de timp real va putea fi setata prin comanda
transmisa de modulul Arduino. Suplimentar, modulul ceas de timp real ofera si informatii despre
temperatura, care va fi afisata pe panoul de LED-uri. Modulul RTC contine si un senzor de
temperatura care ofera informatii in acest sens. Comenzile de interogare si de setare a modulului
ceas de timp real provin de la telefonul conectat bluetooth, dar si de la serial monitor.

Modulul SD card permite operarea cu un microSD card. Modulul SD card este interfatat SPI cu
Arduino. Comenzile executate de catre Arduino asupra modulului SD card sunt:

- citirea unui fisier aflat pe microSD card si transmiterea continutului acestuia in vederea afisarii pe
panoul de LED-uri;

- scrierea unui fisier pe SD card, cu denumirea fisierului si continutul acestuia;

- stergerea unui fisier aflat pe SD card;

- listarea fisierelor aflate pe SD card (se va face pe telefonul conectat prin Bluetooth, dar si la serial
monitor).

Toate aceste comenzi provin de la telefonul conectat bluetooth sau prin folosirea serial monitor.

Sursa de alimentare 5V 2A permite functionarea panoului de afisaj in locurile destinate expunerii,
fara necesitatea folosirii unui laptop/PC. Sursa trebuie sa acopere consumul solicitat indeosebi de cele
8 matrici de LED-uri.
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Hardware Design

Listă de piese:●

1 Modul Arduino1.
1 Modul Bluetooth HC-05/062.
1 Modul Ceas de timp real DS 32313.
1 Modul SDCard4.
8 Matrici LED 8 x 8 cu MAX 72195.
1 Sursa de putere 5V / 2A6.
1 Cablaj de test 300 x 180 mm7.
4 Headere mama, tata8.
2 Rezistente (22k si 10k)9.
1 pereche conectori mama. tata cu surub de tip 5,5 x 2,110.
5 Suruburi si piulite plastic pentru prinderea modulelor pe placa de test11.
2m Fire conexiuni12.

Primul pas in realizarea proiectului a constat in realizarea unui montaj de test cu modulele implicate
(folosind breadboard si fire dupont) si efectuarea de teste software.

S-a inceput cu interfatarea matricilor de LED-uri la Arduino folosind interfata SPI si afisarea de mesaje.

S-a continuat cu conectarea modulului bluetooth HC-05 la Arduino prin interfata UART si transmiterea
de mesaje de la acesta catre matricile de LED-uri. S-a avut in vedere ca modulul bluetooth, desi
alimentat la +5V, are pinii Tx si Rx compatibili cu nivelele de tensiune specifice alimentarii cu +3,3V.
Din acest motiv pe intrarea Rx a modulului este conectat un divizor format din 2 rezistente de 10k si
22k care are rolul de a translata nivele logice specifice alimentarii de +5V pentru semnalele care vin
de la Arduino in nivele logice specifice alimentarii cu +3,3V pe intrarea RX de la HC-05. In sens invers,
de la pinul Tx al modulului HC-05 catre Arduino nu este nevoie de translatare de nivel logic, intrarea
de la Arduino preluand corect respectivele nivele logice ale semnalelor transmise.

A urmat conectarea modului RTC DS3231 la Arduino prin interfata I2C cu preluarea informatiilor
gestionate de RTC.

In final, s-a conectat modulul SD Card la Arduino prin interfata SPI cu implementarea operatiilor la
nivelul microSD Card-ului.

Pentru proiectare s-a folosit mediul Fritzing (versiunea gratuita 0.9.3) care are avantajul ca modulele
folosite in proiect prezinta o reprezentare grafica apropiata de cea reala.

A rezultat schema hardware a montajului prezentata in figura urmatoare, dispunerea componentelor
folosite fiind similara cu cea din realizarea practica:

Tot in Fritzing s-a realizat si o schema electrica, prezentata in figura urmatoare:
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Software Design

Mediul de dezvoltare folosit: Arduino IDE●

Biblioteci folosite:●

MD_Parola - implementeaza functii pentru afisarea de texte pe matricile LED cu folosirea circuitului
MAX7219

MD_MAX72XX - implementeaza functii care permit sa se utilizeze circuitele MAX7219, 7221 pentru
actionarea matricilor de LED-uri

SPI - implementeaza functii pentru interfata SPI

Wire - implementeaza functii pentru interfata I2C

SD - implementeaza functii pentru lucrul cu SD card

DS3231 - implementeaza functii pentru operarea cu circuitul RTC DS3231

Sumarul comenzilor implementate in software-ul realizat●

#0<ENTER> afisarea orei exacte, a datei si a temperaturii citite de la RTC;

#1 ‘mesaj’<ENTER> transmisia unui mesaj pentru afisare la panoul de LED-uri;

#2 v ‘mesaj’<ENTER> transmisia unui mesaj de la serial monitor sau bluetooth pentru afisare la
panoul de LED-uri cu specificarea viteza deplasare text (v = 0 … 99);

#3 v<ENTER> schimbarea vitezei de deplasare stanga a textului afisat pe panoul de LED-uri (v = 0 …
99);

#4 i<ENTER> schimbarea intensitatii luminoase a LED-urilor (i = 0 … 15);

#5 ‘nume fisier’<ENTER> citirea unui fisier de pe microSD card si afisarea acestuia pe panoul de
LED-uri;

#6 ‘nume fisier’ ‘mesaj’<ENTER> scrierea unui mesaj ca fisier pe microSD card;

#7<ENTER> listarea fisierelor aflate pe SD card (in directorul radacina) la telefonul conectat
Bluetooth si la serial monitor;

#8 ‘nume fisier’<ENTER> stergerea unui fisier de pe microSD card;

#9 HH MM SS DD MM YY<ENTER> setarea orei exacte la RTC;

#10<ENTER> afisare pe video invers.
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Conceptul programului software:●

Programului realizat pentru Arduino in vederea gestionarii Panoului de afisaj cu matrici LED este bazat
pe urmatoarele:

- in functia setup se initializeaza diverse componente folosite: panoul de afisaj si parametrii de afisare
(intensitate luminoasa, viteza scoll text), comunicatia seriala cu modulul bluetooth, respectiv cu serial
monitor, comunicatia prin I2C;

- in functia principala loop se asteapta comanda ce trebuie executata fie de la bluetooth, fie de la
serial monitor, aceasta se parseaza si se aplica functiei ce realizeaza afisarea pe matricea de LED-uri.

Pentru parsarea comenzii primite si executia acesteia au fost implementate o serie de functii (14 la
numar) care sunt apelate in mod corespunzator:

String splitStr(String strToSplit, char sep, int noToken) - functie pentru aflarea token-ului cu indice●

noToken obtinut dupa split-uirea stringului strToSplit delimitat de separatorul sep;

String copyStr(String strToCopy) - functie pentru copierea continutului unui string in alt string;●

void strRemoveNLCR(String &strNLCR) - functie pentru stergerea caracterelor NL si CR de la finalul●

unui string;

bool isNumStr(String strNum) - functie care verifica daca un string este de tip numeric (contine doar●

cifre);

int readCmdStr(String &strCmdValue, String strDisplay) - functie care afla tokenii in urma split-uirii●

unui string ce reprezinta comanda data (delimitat de spatiu);

void getEnvData(String &strDisplay) - functie care citeste circuitul RTC (timp, data, temperatura);●

void setEnvData(String &strDisplay) - unctie care programeaza RTC (timp si data);●

bool updateTimeCommand(String &strDisplay) - functie care seteaza string-ul cu datele de la RTC●

actiualizate;

bool checkSD() - functie care verifica daca SD card a fost initializat;●

void readSD(String &strDisplay, String fileName_SD) - functie care citeste fisier din SD card;●

void writeSD(String &strDisplay, String writeStr_SD, String fileName_SD) - functie care scrie in●

fisierul din SD card;

void removeFileSD(String fileName_SD) - functie care sterge fisier din SD card;●

void listDirSD(File dir) - functie care listeaza fisierele si directoarele din radacina SD card la serial●

monitor si la bluetooth;

void parseCommand(String &strDisplay) - functie care determina tipul comenzii primite si retine●

rezultatul acesteia in string-ul strDisplay.

Rezultate Obţinute
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Montajul realizat initial prin folosirea breadboard-ului si conectarea prin fire Dupont a modulelor
bluetooth, RTC DS3231 si SD card, respectiv Arduino este urmatorul:

Montajul final, realizat pe placa de test, avand componentele si conexiunile intre ele lipite, este
urmatorul:

http://ocw.cs.pub.ro/courses/_detail/pm/prj2022/amocanu/montaj_breadboard.jpg?id=pm:prj2022:amocanu:panou_de_afisaj_pe_matrici_led
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Montajul in stare de functionare (in timpul deplasarii spre stanga a textului care prezinta ora si data)
cu alimentare de la sursa externa:
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Semnalez si o problema intampinata pe parcursul dezvoltarii software si programarii modulului
Arduino cu firmware-ul compilat. Astfel, pe intervalul de timp in care se programeaza Arduino,
matricile de LED-uri pierd comanda din partea microcontrolerului, se aprind aleator, iar curentul
consumat creste mult. Acest curent nu este suportat de interfata USB la care este conectat si
alimentat modulul Arduino. Practic programarea modulului Arduino esueaza. Solutia pe care am
gasit-o este deconectarea matricilor LED de la alimentarea de +5V pe timpul programarii Arduino prin
folosirea unui jumper.

Concluzii

Toate functionalitatile proiectate pentru panoul de afisaj cu matrici LED au fost implementate cu
succes si acesta poate fi folosit in scopuri de afisare mesaje in diverse spatii chiar in conditii naturale
de iluminare.

Proiectul a reprezentat o buna oportunitate pentru a exersa proiectarea si realizarea concreta a unui
sistem embedded avand module conectate prin principalele interfete de comunicatii (UART, SPI si
I2C).

Pentru viitor, proiectul poate fi continuat prin realizarea unui panou cu dimensiuni marite.

Download

Arhiva proiectului Panou de afisaj pe matrici LED

panou_afisaj_pe_matrici_led.zip

Jurnal

21 aprilie 2022 Crearea paginii web a proiectului;

21 aprilie 2022 Comanda pentru componente;

27 aprilie 2022 Primire componente comandate;

28 aprilie 2022 Realizarea de montaje de test cu modulele implicate in proiect (folosind breadboard si
fire dupont) si testari software;

http://ocw.cs.pub.ro/courses/_media/pm/prj2022/amocanu/panou_afisaj_pe_matrici_led.zip
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6 mai 2022 Finalizarea testarilor;

7 mai 2022 Realizarea schemei electrice a proiectului folosind Fritzing;

8 mai 2022 Pagina wiki si documentatia pentru Milestone1;

10 mai 2022 Inceperea realizarii montajului final pe cablajul de test (cu lipirea componentelor si a
firelor de conexiune);

12 mai 2022 Finalizarea montajului final;

12 mai 2022 Inceperea implementarii programului software;

20 mai 2022 Finalizarea implementarii software;

23 mai 2022 Pagina wiki si documentatia pentru Milestone2.

Bibliografie/Resurse

Listă cu documente, datasheet-uri, resurse Internet folosite:

Resurse Hardware

https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX7219-MAX7221.pdf
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf
https://microcontrollerslab.com/max7219-dot-matrix-display-arduino-tutorial/
https://create.arduino.cc/projecthub/electropeak/sd-card-module-with-arduino-how-to-read-write-data-
37f390

https://create.arduino.cc/projecthub/electropeak/getting-started-with-hc-05-bluetooth-module-arduino
-e0ca81

https://lastminuteengineers.com/ds3231-rtc-arduino-tutorial/

Resurse Software

https://github.com/MajicDesigns/MD_MAX72XX https://github.com/MajicDesigns/MD_Parola
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/md_parola/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/md_max72xx/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/spi/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/wire/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/sd/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/ds3231/

Export to PDF

https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX7219-MAX7221.pdf
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf
https://microcontrollerslab.com/max7219-dot-matrix-display-arduino-tutorial/
https://create.arduino.cc/projecthub/electropeak/sd-card-module-with-arduino-how-to-read-write-data-37f390
https://create.arduino.cc/projecthub/electropeak/sd-card-module-with-arduino-how-to-read-write-data-37f390
https://create.arduino.cc/projecthub/electropeak/getting-started-with-hc-05-bluetooth-module-arduino-e0ca81
https://create.arduino.cc/projecthub/electropeak/getting-started-with-hc-05-bluetooth-module-arduino-e0ca81
https://lastminuteengineers.com/ds3231-rtc-arduino-tutorial/
https://github.com/MajicDesigns/MD_MAX72XX
https://github.com/MajicDesigns/MD_Parola
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/md_parola/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/md_max72xx/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/spi/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/wire/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/sd/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/ds3231/
http://ocw.cs.pub.ro/?do=export_pdf
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